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摘要 重大 科技 基础 设施 开放 共享 在 开放 科学 生态 系统 中 扮演 着 关键 角色 ， 对 于 促进 科学 技术 的 发 展 、 增 进 
创新 合作 和 提升 国家 综合 竞争 力 具有 重要 意义 。 文 章 从 资源 稀缺 性 和 资源 可 持续 性 2 个 维度 出 发 ， 系 统 梳理 


了 重大 科技 基础 设施 的 4 种 开放 共享 模式 : 公共 普 惠 共享 模式 、 市 场 响应 共享 模式 、 集 约 保障 共享 模式 和 战 
略 合作 共享 模式 。 遗 选 国外 代表 性 案例 ， 通 过 多 案例 比较 分 析 ， 文 章 进一步 阐述 了 不 同 开 放 共 享 模式 的 基本 


特征 。 最 后 ， 基 于 对 这 些 模 式 的 深入 分 析 ， 探 讨 对 我 国 推动 重大 科技 基础 设施 开放 共享 方面 可 借鉴 的 经 验 和 
启示 。 
关键 词 ”重大 科技 基础 设施 ， 资 源 稀缺 性 ， 资 源 可 持续 性 ， 开 放 共 享 模 式 ， 案 例 比 较 
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开放 科学 正 选 勃发 展 ， 科 技 基础 设施 、 科 学 数 (以 下 简称 “重大 设施 ”) 开放 共享 ， 作 为 开放 科学 
据 、 科 技 期 刊 等 科技 活动 关键 要 素 的 开放 共享 推动 着 。 的 重要 组 成 部 分 ， 是 指 面 向 社会 开放 共享 大 型 复杂 科 
科学 研究 的 广泛 合作 与 创新 03。 重 大 科技 基础 设施 ”学 研究 装置 或 系统 ， 为 高 水 平 研究 活动 提供 服务 "。 
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21 世纪 以 来 ， 欧 美发 达 国 家 将 投资 与 建设 重大 设施 作 
为 提高 国家 科技 能 力 的 重要 举措 YI。 例如 ， 美国 在 物 
理 、 天 文 、 生 命 科 学 、 信 息 科技 等 多 个 领域 建设 60 多 
个 重大 设施 ， 英 国 建设 重大 设施 数量 超过 40 个 ， 德 国 
超过 60 个 ,法 国 则 接近 60 个 申 。 在 拥有 众多 重大 设施 
的 同时 ， 这 些 国家 与 地 区 在 通过 重大 设施 开放 共享 促 
进 科技 合作 、 优 化 资源 配置 及 提升 科研 效率 方面 积累 
TERIA, 

截至 2022 年 6 月 ， 我 国 在 建 和 投入 运营 的 重大 设 
施 项 目 约 57 个 ， 其 中 32 个 已 建成 运行 ， 部 分 设施 在 
综合 性 能 上 已 达到 全 球 “ 第 一 方 阵 ”中 。 作 为 重大 设 
施 的 大 国之 一 ， 我 国 始终 坚持 开放 共享 的 原则 ， 以 提 
高 重大 设施 的 资源 使 用 效率 并 促进 科学 成 果 的 产 出 。 
然而 ,与 国际 先进 水 平 相 比 ， 我 国 在 重大 设施 开放 共 
享 方面 仍 存在 一 定 差 距 ， 突 出 表现 在 项 目 关 选 的 重点 
不 突出 、 缺 乏 持续 的 资金 投入 、 开 放 共 享 服务 能 力 低 
等 9。 借 鉴 欧美 等 国家 和 地 区 在 重大 设施 开放 共享 方 
面 的 经 验 ， 有 助 于 改进 和 提升 我 国 在 这 一 领域 的 实 
践 ， 形 成 与 开放 科学 理念 和 实践 相 适 应 的 重大 设施 开 
放 共享 模式 。 

当前 学 术 界 关于 重大 设施 开放 共享 的 研究 较 少 ， 
已 有 人 研究 主要 集中 于 探讨 重大 设施 的 产 出 效益 "、 综 
合 效 益 评估 "及 评价 机 制 中 等 方面 ， 鲜 有 对 国外 重大 
设施 开放 共享 模式 的 总 结 和 比较 研究 。 为 弥补 这 一 研 
究 议 题 上 的 不 足 ， 本 文 从 国际 比较 视角 出 发 ， 围 绕 资 
源 稀缺 性 和 资源 可 持续 性 深入 分 析 国 外 重大 设施 开放 
共享 方面 的 典型 做 法 和 经 验 ， 总 结 不 同 开放 共享 模 
式 ， 以 期 为 我 国 制定 重大 设施 开放 共享 政策 和 改进 管 
理 实践 提供 决策 支撑 。 


1 重大 科技 基础 设施 开放 共享 模式 的 分 类 
模型 


重大 设施 提供 的 共享 服务 是 重要 科技 资源 ， 具 有 
准 公共 物品 属性 ， 非 排他 但 具有 使 用 上 的 竞争 性 ， 即 
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设施 共享 服务 不 能 同时 满足 每 一 位 有 需求 的 科研 人 
员 03。 因 此 ， 从 需求 上 讲 ， 重 大 设施 共享 具有 资源 稀 
缺 性 。 从 供给 来 看 ， 重 大 设施 的 建设 和 运营 需要 高 昂 
的 建设 成 本 和 维护 费用 ; 如 何 确保 设施 能 够 持续 提供 
高 质量 的 共享 服务 ， 面 临 资源 可 持续 性 的 制约 中 。 本 
文 尝试 从 资源 稀缺 性 和 资源 可 持续 供给 2 个 维度 出 发 ， 
探讨 重大 设施 的 开放 共享 模式 。 
1.1 资源 稀缺 性 

稀缺 性 指 的 是 在 有 限 的 资源 条 件 下 ， 人 们 对 资源 
的 需求 总 是 超过 可 用 资源 的 数量 四。 资源 稀缺 性 要 求 
根据 优先 级 来 做 出 分 配 决 策 "9。 重 大 设施 的 稀缺 性 指 
用 于 支持 研究 开发 活动 的 服务 有 限 ， 远 不 能 满足 科学 
家 的 需求 ， 因 此 需要 在 服务 于 哪些 科学 家 或 哪些 科研 
活动 之 间 做 出 选择 。 
根据 资源 稀缺 性 的 高 低 ， 重 大 设施 开放 共享 服务 
的 分 配 策略 和 重点 会 有 差异 。 当 资源 稀缺 性 高 ， 即 共 
享 服务 严重 供不应求 时 ， 应 当 优 先 考虑 资源 利用 效 
率 趾 ， 将 重大 设施 的 分 配 集中 于 能 够 实现 科研 产 出 最 
大 化 的 用 户 或 项 目 。 据 此 ， 重 大 设施 资源 管理 者 会 通 
过 设置 洲 选 标准 ， 优 先 考 虑 那些 对 资源 有 高 度 依赖 性 
且 能 实现 高 产 出 的 专业 用 户 。 与 之 相反 ， 当 资源 稀缺 
性 低 ， 即 共享 服务 供给 相对 充足 时 ， 重 大 设施 的 服务 
范围 和 对 象 则 可 以 更 加 宽松 和 多 元 化 。 较 小 的 供需 压 
力 使 得 管理 者 可 以 更 多 考虑 资源 分 配 的 多 样 性 和 公平 
性 四 一 一 在 满足 专业 用 户 的 基础 上 ， 可 以 向 一 般 用 户 
开放 更 多 资源 ， 以 促进 科研 的 多 样 性 和 知识 的 普 
及 [9。 因 此 ， 从 资源 稀缺 性 的 视角 来 看 ， 重 大 设施 的 
分 配 策略 呈现 差异 : 在 资源 稀缺 性 高 时 ， 注 重 效率 和 
专业 用 户 的 需求 ; 而 在 资源 稀缺 性 低 时 ， 更 多 地 考虑 
公平 性 和 普及 性 。 
1.2 资源 可 持续 性 

可 持续 性 是 指 在 长 时 间 内 保持 福 社 ， 其 至 可 能 
限期 的 情况 外。 资源 依赖 理论 提示 ， 应 当 关注 一 个 组 
织 采 取 什 么 样 的 行动 策略 ， 以 获取 对 其 自身 持续 运转 


至 关 重 要 的 可 持续 性 资源 中。 在 探讨 重大 设施 开放 
共享 模式 时 ， 必 须 考虑 开放 共享 服务 的 成 本 补偿 
机 制 。 

就 重大 设施 的 开放 共享 服务 而 言 ， 成 本 补偿 一 方 
面 依赖 于 无 市 场 参 与 时 的 政府 支付 ， 另 一 方面 也 可 以 
通过 提供 有 偿 服 务 获得 市 场 化 收入 中 ”I。 在 无 市 场 参与 
的 情况 下 ， 政 府 通过 直接 投资 、 科 研 项 目 资助 等 方 
式 ， 为 重大 设施 提供 稳定 的 资金 和 专业 人 才 等 必要 资 
源 鸣 。 长 期 稳定 的 政府 支持 ,覆盖 了 重大 设施 的 运行 
成 本 ， 确 保重 大 设施 能 够 持续 地 提供 开放 共享 服 
务 P3。 在 有 市 场 参 与 的 情况 下 ， 市 场 主体 通过 购买 服 
务 为 重大 设施 的 运营 、 维 护 和 升级 提供 额外 的 经 济 保 
障 *I。 市 场 参与 模式 在 增加 设施 运营 经 济 来 源 的 同 
时 ， 还 通过 价格 机 制 优化 资源 分 配 吕 ， 以 及 加 强 科 
学 研究 与 产业 界 的 联系 ,促进 技术 创新 和 知识 转 
化 四 。 因 此 ， 从 资源 可 持续 视角 来 看 ， 重 大 设施 的 开 
放 共 享 区 分 无 市 场 参与 和 有 市 场 参与 2 种 情形 : 无 市 
场 参与 时 ， 政 府 支 持 保障 了 重大 设施 开放 共享 的 可 持 
续 ; 而 有 市 场 参与 时 ， 有 偿 服 务 为 重大 设施 的 开放 共 
享 提 供 经 济 补偿 ， 促 进 利 用 效率 的 提升 。 

1.3 开放 共享 模式 的 分 类 模型 

综合 考虑 “资源 稀缺 性 ”和 “资源 可 持续 性 ”2 
个 维度 ， 运 用 类 型 学 方法 ， 本 文 提出 了 4 类 重大 设施 
开放 共享 模式 (图 1)。 

1.3.1 公共 普 惠 共享 模式 


在 资源 稀缺 性 较 低 且 无 市 场 参 与 的 情境 下 ， 重 大 


有 市 场 参与 


无 市 场 参与 
资源 可 持续 性 


图 1 重大 科技 基础 设施 开放 共享 模式 


Figure 1 Open sharing modes of large-scale scientific facilities 


国外 重大 科技 基础 设施 开放 共享 模式 比较 及 对 我 国 的 启示 


设施 资源 分 配 和 利用 的 重点 在 于 确保 广泛 的 用 户 群 体 
能 够 平等 地 访问 重大 设施 ， 以 促进 科研 活动 的 民主 化 
和 全 球 合作 ， 形 成 以 开放 访问 策略 为 核心 特征 的 公共 
普 惠 共享 模式 。 在 这 种 模式 下 ， 重 大 设施 的 使 用 限制 
较 少 ， 可 以 为 广泛 的 科学 家 群体 提供 使 用 机 会 ， 但 重 
大 设施 的 运行 维护 重点 依赖 于 政府 资金 的 支持 。 而 政 
府 除 了 确保 重大 设施 的 持续 运营 和 升级 ， 也 指导 重大 
设施 管理 者 制定 一 套 评估 和 审批 流程 ， 以 确保 重大 设 
施 的 开放 共享 符合 科学 价值 和 社会 效益 。 
1.3.2 市 场 响 应 共享 模式 

在 资源 稀缺 性 较 低 且 有 市 场 参与 的 情境 下 ， 重 大 
设施 根据 市 场 需求 和 价值 创造 向 愿意 购买 服务 的 用 户 
开放 设施 使 用 权 ， 形 成 了 以 市 场 机 制 和 成 本 补偿 为 核 
心 特 征 的 市 场 响应 共享 模式 。 用 户 为 获取 对 重大 设施 
的 访问 或 使 用 权 支 付费 用 ， 设 施 运营 方 通过 部 分 市 场 
化 来 提高 资源 利用 的 效率 。 市 场 响应 共享 模式 下 ， 重 
大 设施 的 共享 服务 转化 为 市 场 产 品 ， 提 供给 有 需求 且 
愿意 支付 费用 的 用 户 。 收 费 机 制 将 重大 设施 的 部 分 运 
营 成 本 转嫁 给 用 户 ， 而 支付 价格 则 反映 了 市 场 对 重大 
设施 共享 服务 的 价值 评估 。 通 过 有 偿 服务 ， 政 府 和 市 
场合 作 运 维 重大 设施 ， 实 现 重大 设施 的 长 期 运营 和 科 
研 支持 能 力 。 
1.3.3 集约 保障 共享 模式 

在 资源 高 度 稀缺 且 无 市 场 参与 的 情境 下 ， 资 源 分 
配 的 重点 在 于 确保 具有 战略 意义 或 承担 关键 科研 任务 
的 用 户 群体 能 够 获得 稳定 且 持 续 的 资源 支持 ， 形 成 了 
以 集中 管理 和 精细 化 分 配 为 核心 特征 的 集约 保障 共享 
模式 。 在 这 一 模式 下 ， 用 户 被 要 求 提交 在 重大 设施 上 
开展 研究 的 详细 研究 方案 ， 由 管理 机 构 实 施用 户 筛选 
和 优先 级 排序 ， 从 而 确保 有 限 资源 得 以 服务 于 最 具 科 
研 潜力 和 紧迫 性 的 项 目 。 集 约 保障 共享 模式 强调 政府 
在 资源 保障 、 维 护 和 更 新 方面 的 关键 作用 。 尽 管用 户 
可 能 需要 承担 部 分 成 本 ,但 重大 设施 整体 的 资金 投 
入 、 维 护 和 升级 工作 主要 依赖 于 政府 的 财政 支持 和 政 
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策 引 导 。 
1.3.4 战略 合作 共享 模式 

在 资源 高 度 稀缺 和 市 场 参 与 的 情境 下 ， 了 既 需 要 下 
选用 户 以 保证 重大 设施 资源 配置 的 效率 ， 也 需要 通过 
政府 和 市 场 2 种 途径 保障 设施 使 用 的 可 持续 性 ， 形 成 
了 以 建立 战略 合作 伙伴 关系 为 核心 特征 的 战略 合作 共 
享 模式 。 由 于 资源 稀缺 ， 重 大 设施 主要 向 那些 具有 研 
究 能 力 的 遵 选用 户 群 体 提供 共享 服务 ; 而 为 了 补偿 运 
维 成 本 ,会 倾向 选择 那些 具有 支付 能 力 的 用 户 。 重 大 
设施 与 六 选用 户 建 立 战略 伙伴 关系 ， 遂 选用 户 长 期 依 
托 重 大 设施 开展 合作 人 研究。 战略 合作 共享 模式 是 在 资 
源 稀缺 约束 下 ， 保 障 重大 设施 可 持续 运 维 和 提高 开放 
共享 效率 的 策略 选择 。 


2 重大 科技 基础 设施 开放 共享 模式 的 典型 案 
例 分 析 


基于 上 述 分 类 模型 ， 本 文选 取 国外 重大 设施 开放 
共享 的 典型 案例 ， 分 析 比 较 不 同 模式 的 运行 特征 ， 总 
结 相关 经 验 。 
2.4 公共 普 惠 共 享 模式 一 一 欧洲 核子 研究 中 心 

(CERN) 开放 数据 平台 

位 于 瑞士 日 内 瓦 附近 的 欧洲 核子 研究 中 心 
(CERN) 是 全 球 最 大 的 粒子 物理 实验 室 之 一 ， 由 欧洲 
12 个 国家 的 合作 伙伴 组 成 ， 主 要 致力 于 高 能 物理 领域 
的 研究 ， 探 索 基 本 粒子 和 宇宙 的 起 源 与 性 质 。CERN 
建立 并 运营 了 包括 大 型 强 子 对 撞 机 (LHC) 、 超 级 质 
子 同 步 加 速 器 (SPS) 、 质 子 同 步 加 速 器 (PS) 等 重要 
设施 。 为 了 满足 广泛 的 数据 需求 ，CERN 推出 了 开放 
数据 平台 (Open Data Portal) ， 提 供 公众 访问 其 实验 数 
据 的 途径 ， 包 括 多 个 实验 和 研究 项 目的 数据 ， 以 及 不 
同 探测 器 的 数据 集 ， 以 确保 实验 数据 得 以 保存 并 向 广 
泛 受众 开放 。 

重大 设施 一 般 可 分 为 技术 平台 的 “ 硬 设施 ”和 数 
据 平台 的 “ 软 设施 ”两 大 类 中 9。CERN 的 开放 数据 平 
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台 作 为 “ 软 设施 ”之 一 ， 采 用 面向 公众 的 普 惠 共享 模 
式 。 在 资源 稀缺 性 方面 ， 开 放 数 据 平台 的 建立 降低 了 
高 能 物理 领域 中 实验 数据 稀缺 的 程度 。 由 于 实验 数据 
的 非 独 占 性 ， 即 允许 多 用 户 同 时 访问 同一 数据 集 而 不 
会 导致 资源 的 供应 不 足 ; 而 以 往 这 些 高 价值 的 数据 主 
要 用 于 CERN 的 内 部 研究 和 其 合作 伙伴 ， 普 通 公众 和 
非 合 作 的 科研 人 员 则 难以 获得 访问 。 从 资源 可 持续 性 
的 角度 来 看 ，CERN 的 开放 数据 平台 并 不 依赖 市 场 资 
金 来 维 持 其 运营 。 政 府 资金 的 支持 足以 保证 数据 平台 
的 开放 和 持续 更 新 ， 从 而 实现 了 数据 的 可 持续 使 用 。 
通过 访问 开放 数据 平台 ， 用 户 可 以 免费 获取 设施 产生 
的 实验 数据 集 ， 满 足 研 究 需 求 ， 且 无 需 支 付 使 用 
费用 。 
值得 注意 的 是 ，CERN 开放 数据 平台 向 公众 开放 
数据 需 遵循 特定 的 时 间 规 定 和 政策 ， 如 LHC 的 数据 在 
公开 前 需要 在 数据 存储 中 心 先 保留 3 年 。 公 共 普 惠 共 
享 模式 下 ， 实 验 数 据 的 知识 产权 完全 公开 ， 用 户 可 以 
自由 使 用 这 些 数据 进行 分 析 、 验 证 和 研究 。 此 外 ， 
CERN 开放 数据 平台 为 用 户 提供 了 相关 的 元 数据 、 文 
档 、 软 件 和 分 析 工 具 等 附加 资源 ， 帮 助 用 户 理解 数据 
背景 、 实 验 设计 和 处 理 方法 ， 支 持 用 户 在 数据 分 析 和 
解释 方面 的 工作 。 
2.2 市 场 响应 共享 模式 一 一 德国 电子 同步 加 速 器 中 

心 (DESY) 

成 立 于 1959 年 的 德国 电子 同步 加 速 右 中 心 
(DESY) 位 于 德国 汉堡 ,已 发 展 成 为 全 球 领先 的 加 速 
器 中 心 之 一 。DESY 配备 了 先进 的 大 型 加 速 器 设施 ， 
如 正 负 电子 对 撞 机 (PETRA) 和 环形 加 速 需 
(HERA)， 提 供用 于 实验 研究 的 关键 光线 和 粒子 束 资 
Wio 20224, DESY 的 年 度 预算 达到 2.3 亿 欧元 ， 员工 
总 数 约 2300 人， 其 中 包括 约 650 名 科学 家 ; 每 年 约 有 
来 自 40 多 个 国家 的 3000 名 客座 科学 家 在 DESY 开展 
研究 工作 。 

DESY 作为 市 场 响应 共享 模式 的 典型 ， 


为 科学 研 


究 与 工业 界 的 紧密 融合 提供 了 创新 性 的 框架 。 在 资源 
稀缺 性 方面 ，DESY 以 其 资源 的 相对 丰富 性 和 可 持续 
性 而 著称 一 一 其 不 仅 支 持 高 水 平 的 科学 研究 活动 ， 还 
通过 向 工业 界 开放 其 加 速 器 设施 。 工 业 企业 用 户 可 以 
通过 联系 相关 负责 人 获取 设施 访问 权限 ， 利 用 这 些 资 
源 进行 项 目 研发 。 针 对 资源 可 持续 性 的 挑战 ，DESY 
采用 了 市 场 化 收入 机 制 来 提高 其 资源 可 持续 性 。 
DESY 通过 服务 工业 合作 伙伴 ， 从 而 实施 使 用 费用 收 
取 机 制 ， 为 其 设施 的 维护 、 运 营 和 支持 成 本 提供 了 稳 
定 的 资金 来 源 。DESY 的 市 场 响 应 共享 模式 通过 优化 
资源 供需 关系 ， 不 仅 提升 了 资源 的 使 用 效率 ， 还 为 科 
学 研究 和 工业 应 用 之 间 的 融合 创造 了 条 件 。 此 外 ， 该 
模式 通过 鼓励 科研 合作 与 技术 商业 化 ， 为 不 同 用 户 群 
体 提供 了 持续 有 效 的 服务 ， 为 设施 的 运营 模式 提供 了 
新 的 视角 。 

在 市 场 响应 共享 模式 中 ， 知 识 产权 通常 归属 于 申 
请 者 ， 但 科研 机 构 可 能 保留 一 定 的 使 用 权 或 其 他 约 
束 ， 以 平衡 资源 的 可 持续 性 和 创新 的 推动 。 例 如 ， 
Captor Therapeutics 是 一 家 生物 制药 公司 ， 其 通过 利用 
DESY 的 PETRA I 设施 获 取 了 关键 的 蛋白 结晶 衍射 数 
据 ; 这 些 数据 帮助 该 公司 解析 靶 点 蛋白 与 配 体 复合 物 
的 原子 级 结构 ， 从 而 设计 和 优化 新 型 靶 向 降解 药物 。 
但 是 ， 这 些 数据 不 会 对 外 共享 ， 属 于 双方 共有 产权 。 
DESY 的 市 场 响应 共享 模式 体现 了 如 何 通 过 市 场 机 币 
优化 科研 资源 的 供需 关系 ， 同 时 确保 科研 成 果 的 合理 
利用 和 知识 产权 的 管理 。 
2.8 集约 保障 共享 模式 一 一 美国 国家 强 磁场 实验 室 

(NHMFL) 

美国 国家 强 磁 场 实 验 室 (NHMFL) 是 一 家 专注 
于 高 强度 磁场 研究 的 科研 机 构 ; 其 由 美国 国家 科学 基 
EZ (NSF) 资助 ， 并 与 多 家 大 学 和 研究 机 构 合作 运 
营 。 作 为 全 球 最 大 的 强 磁 场 实验 室 之 一 ，NHMFL fil 
有 诸如 电子 磁 共 振 (EMR) 、 离 子 回 旋 共 振 (ICR)、 
脉冲 场 (Pulsed Field) 等 重大 设施 ， 服 务 于 物理 、 化 
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学 、 生 物 学 和 材料 科学 等 领域 。 

NHMFL 实施 集约 保障 共享 模式 来 管理 和 分 配 磁 
场 设施 资源 。 在 资源 稀缺 性 方面 ，NHMFL 高 强度 磁 
场 设施 因 其 数量 和 供给 有 限 ， 难 以 满足 所 有 潜在 用 户 
的 需求 ， 具 体 表现 在 设备 数量 受 限 、 有 限 的 使 用 时 
间 ， 以 及 广泛 的 用 户 需 求 等 。 为 应 对 资源 稀缺 性 挑 
战 '，NHMFL 采 用 申请 和 科学 委员 会 评审 程序 来 洲 选 
HD. 包括 准备 文档 、 创 建 用 户 配置 文件 、 在 线 提交 
请 求 及 报告 研究 结果 等 步 又， 旨 在 确保 设施 资源 分 配 
的 公平 性 。 在 资源 可 持续 性 方面 ，NHMFL 几乎 不 涉 
及 市 场 参与 ， 重 点 依赖 政府 经 费 来 支持 其 运营 ， 人 允许 
遂 选 用 户 免费 使 用 高 强度 磁场 设施 。 通 过 精确 的 资源 
分 配 、 用 户 效 选 和 优先 级 设置 ，NHMFL 提高 了 设施 
的 使 用 效率 ， 确 保 设 施 资源 的 持久 性 和 有 效 性 。 

在 集约 保障 共享 模式 中 ， 用 户 使 用 高 强度 磁场 设 
施 产 生 论文 成 果 时 ， 拥 有 论文 成 果 归 属 权 ， 可 以 自主 
决定 论文 的 出 版 和 利用 方式 。 与 此 同时 ，NHMFL 要 
求 用 户 公开 数据 ， 其 他 研究 者 通过 公开 数据 可 以 验证 
研究 结果 、 建 立新 的 研究 问题 ， 并 推动 科学 社区 的 合 
作 和 创新 。 此 外 ，NHMFL 采用 灵活 性 的 访问 策略 ， 
用 户 既 可 以 直接 操作 高 强度 磁场 设施 ， 进 行 实验 和 观 
察 ; 也 可 以 通过 网 络 远程 访问 ， 进 行 实验 控制 和 数据 
采集 。NHMEL 的 综合 管理 模式 包括 内 部 科学 委员 会 
和 外 部 委员 会 。 内 部 科学 委员 会 负责 监督 科学 人 研究 方 
向 和 质量 ， 以 确保 与 实验 室 使 命 和 目标 的 一 致 性 。 外 
部 委员 会 包括 用 户 委员 会 和 外 部 咨询 委员 会 ， 其 中 用 
户 委员 会 专注 于 提高 服务 质量 和 用 户 满意 度 ， 而 外 部 
咨询 委员 会 由 各 领域 专家 组 成 ， 为 实验 室 运营 和 战略 
规划 提供 建议 。 

2.4 战略 合作 共享 模式 一 一 美国 阿 贡 国家 实验 室 

(ANL) 

美国 阿 贡 国家 实验 室 (ANL) 是 美国 能 源 部 下 的 
一 个 主要 科学 与 工程 研究 机 构 ， 由 芝加哥 大 学 成 立 的 
“芝加哥 大 学 阿 贡 有 限 责任 公司 ”负责 实验 室 的 管理 
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和 运营 。 作 为 美国 最 早 建立 的 国家 实验 室 之 一 ， 
的 员工 团队 包括 约 3500 名 正式 员工 、325 名 博士 后 和 
近 500 名 研究 生 。ANL 拥 有 多 个 重大 设施 ， 包 括 超级 
计算 机 、 中 子 源 、 光 子 源 和 离子 加 速 器 等; 这些 设施 
每 年 服务 于 约 6700 名 科研 用 户 ， 为 核能 、 可 再 生 能 源 
和 环境 科学 等 不 同 领域 科研 活动 提供 关键 文 持 。 

ANL 面临 的 一 项 主要 挑战 在 于 如 何 有 效 管理 和 最 
大 化 利用 重大 设施 资源 。 为 应 对 这 一 挑战 ，ANL 采 取 
了 一 种 战略 性 的 合作 共享 模式 ， 这 一 模式 旨 在 通过 与 
特定 用 户 建立 稳固 的 长 期 合作 关系 来 充分 利用 其 重大 
设施 资源 。 在 战略 合作 共享 模式 下 ， 支 付费 用 或 提供 
经 费 支持 的 特定 用 户 可 成 为 战略 合作 伙伴 ， 享 受 优 先 
服务 和 其 他 特殊 支持 。 这 种 长 期 的 合作 关系 超越 了 单 
个 项 目 ， 目 的 在 于 共同 推动 重大 设施 的 发 展 和 创新 。 
在 资源 可 持续 方面 ，ANL 既 参 与 市 场 活动 以 获得 资 


ANL 


用 户 的 科研 需求 ， 还 能 促进 科技 成 果 的 应 用 和 商业 
化 。 例 如 ，ANL 的 技术 专家 常 驻 计划 、 企 业 优惠 券 计 
划 和 技术 商业 化 基金 等 合作 计划 ， 促 进 了 与 私营 部 门 
的 合作 ， 推 动 了 能 源 技 术 的 商业 化 和 发 展 。 这 种 融合 
市 场 导 向 的 战略 合作 方式 ， 为 重大 设施 资源 管理 提供 
了 一 个 创新 和 实效 的 模式 。ANL 的 战略 合作 共享 模式 
不 仅 为 重大 设施 的 长 期 可 持续 发 展 提供 了 经 济 基础 ， 
还 通过 充分 利用 市 场 机 制 来 优化 重大 设施 资源 的 利用 
和 提高 产 出 效率 ， 有 效应 对 资源 稀缺 性 的 挑战 。 

总 的 来 看 ， 不 同 重大 设施 的 开放 共享 模式 各 有 所 
长 ， 适 应 不 同 的 应 用 场景 ， 取 决 于 重大 设施 的 资源 稀 
缺 性 和 资源 可 持续 性 。 在 用 户 类 别 、 市 场 化 程度 、 知 
识 产权 等 方面 ， 不 同 的 开放 共享 模式 呈现 出 各 自 的 特 
点 和 差异 ( 表 1)。 


3 对 我 国 的 启示 


金 ， 同 时 也 依靠 政府 的 财政 支持 来 维持 其 运营 。 
通过 战略 合作 共享 模式 ，ANL 不 仅 能 够 满足 特定 我 国 已 在 重大 设施 建设 方面 取得 了 显著 成 就 ， 但 
表 1 不 同 重大 科技 基础 设施 开放 共享 模式 的 案例 比较 
Table 1 Comparison of different open sharing modes of large-scale scientific facilities 
资源 资源 
案例 j^ WA 可 持 服务 能 力 使 用 权限 服务 费用 合作 程度 知识 产权 
性 £t 
多 洲 核 
poc 提供 设施 使 用 权 , 鼓 向 学 术 界 、 产 业 用 户 以 无 偿 的 方式 合作 程度 低 BUE 成 果 多 属于 公共 领 
men T © OR E 励 知识 共享 \ 跨 学 科 界 、 非 营利 组 织 等 获得 设施 提供 的 数 开放 合作 ,促进 知 域 ,强调 知识 的 开放 
2 ， NE 
数据 平台 研究 和 国际 合作 NERA TE E 只 共享 获取 
Sdn 是 供 对 设施 有 偿 的 用 户 通 过 支付 合作 程度 较 高 ,以 
Dn 3H a g ”访问 和 利用 权限 , 适 由 来 著 得 设施 使 户 需要 负责 全 部 合同 为 基础 ,注重 成 果 归 用 户 所 有 ,或 
人 (DESY) 用 户 ”用 于 需要 商业 支持 用 权限 ” ”的 科研 支出 费用 。 保护 商业 利益 , 建 按 协议 分 配 
或 额外 服务 的 项 i 立 短期 的 合作 关系 
佳 动 科 学 研究 发 展 用 户 通 过 提交 使 ees T x 
um ue menm ADDE 用 申请 ,并 经 过 同 UU SERERE 合作 程度 较 低 , 按 PERDER 
似 场 实验 宇 Ie 低 MA ME A dde 213 SP FH 销 , 如 水 、 电 、 DEN snum (F9 J FH ! mm A 
(NHMEL) m 户 开放 设施 ,促进 行 评审 的 过 程 来 耗材 小 时 或 天 使 用 设施 数据 
办 作 和 知识 共享 。 ”获得 设施 使 用 权 
| 通过 提 共 经 费 m 产生 的 识 产 
与 特定 的 六 选用 户 用 户 通过 支付 费 NOU ES 合作 程度 高 , 虽 在 Lor 
eS 建立 战略 伙伴 关系 ， 用 或 提供 经 费 支 Lo ”建立 长 期 的 合作 关 D emma 
家 实验 室 高 高 y mn sr 由 ywnw wr 费用 成 为 合作 伙伴 ， ,zy 用 户 和 设施 管理 机 
JA 共同 推动 基础 设施 持 ,成 为 设施 的 战 in 系 ,共同 实现 科学 
(ANL) 的 发 展 和 人 外 新 铝 伙伴 F 优先 服 5 和 其 研究 和 商业 标 构 , 通 常 按 协议 共享 
他 特殊 支持 ”或 分 配 
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当前 更 迫切 的 需求 是 如 何 利 用 好 这 些 重大 设施 ， 扩 大 
开放 共享 ， 为 国家 高 水 平 科技 自立 自强 提供 战略 基础 
支撑 。 基 于 上 述 开放 共 享 模式 分 类 模型 及 对 国外 典型 
案例 的 比较 分 析 ， 本 文 总 结 以 下 5 个 方面 启示 。 

3.1 依据 重大 设施 类 型 ， 分 类 推进 开放 共享 

国外 重大 设施 依据 “资源 稀缺 性 ”和 “资源 可 持 
续 性 ”2 个 维度 ， 形 成 差异 化 的 开放 共享 模式 ， 从 而 
平衡 不 同 用 户 群 体 的 需求 和 重大 设施 服务 能 力 ， 提 高 
重大 设施 的 利用 效率 ， 促 进 科研 合作 和 创新 的 多 元 化 
发 展 。 相 比 而 言 ， 我 国 重大 设施 的 开放 模式 还 较为 单 
一 ， 主 要 以 实验 提案 申请 为 主 ”"。 为 最 大 化 提升 重大 
设施 的 效用 ， 需 要 根据 不 同类 型 的 设施 特点 和 用 途 ， 
充分 考虑 不 同类 型 设施 的 稀缺 性 水 平和 服务 功能 ,市 
定 差 异化 的 共享 策略 。 

(1) 构建 分 类 共享 模式 。 对 于 资源 稀缺 性 高 的 设 
施 ， 如 核 聚 变 实验 装置 或 深海 探测 设施 ， 可 实行 严格 
的 使 用 审核 和 调度 安排 ， 以 确保 重大 设施 资源 被 高 效 
且 专 业 地 使 用 。 对 于 资源 稀缺 性 低 的 设施 ， 如 数据 存 
储 和 分 析 平 台 ， 应 提供 更 灵活 的 访问 权限 ， 以 促进 更 
广泛 的 科学 数据 开放 共享 。 

(2) 采取 差异 化 服务 与 支持 策略 。 对 于 学 术 界 用 
户 ， 可 采用 集约 保障 共享 模式 或 公共 普 惠 共享 模式 ， 
以 开放 式 申请 和 非 歧 视 原 则 ， 以 确保 重大 设施 资源 的 
广泛 可 用 性 ; 对 于 产业 界 用 户 ， 更 适宜 采用 市 场 响应 
共享 模式 或 战略 合作 共享 模式 ， 通 过 付费 使 用 权限 和 
附加 服务 满足 其 特定 需求 。 

3.2 重视 用 户 艇 选 机 制 设计 ， 构 建 多 维度 评估 体系 

鉴于 重大 设施 资源 的 稀缺 性 ， 用 户 交 选 机 制 是 确 
保 设 施 资源 高 效 、 公 平分 配 的 关键 。 在 国外 重大 设施 
的 管理 和 运营 中 ,用 户 闭 选 机 制 得 到 高 度 重视 ， 综 合 
考量 用 户 的 背景 、 研 究 成 果 、 项 目 创新 性 和 社会 影响 
等 多 个 方面 ， 确 保 资源 分 配 的 公平 和 高 效 ， 从 而 最 大 
化 其 科研 潜力 和 社会 价值 。 相 较 于 国外 成 熟 的 用 户 六 
HRR, 我国 在 用 户 送 选 机 制 的 设计 和 实施 上 ， 尚 未 
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形成 一 个 高 效 、 公 正 的 多 维度 评估 体系 ， 这 可 能 导致 
重大 设施 资源 利用 效率 不 高 、 科 研 洪 力 未 能 被 充分 挖 
据 。 因 此 ， 人 针对 资源 稀缺 性 问题 ,我国 重大 设施 开放 
共享 咕 待 以 “ 非 对 称 、 重 长 板 ” 为 原则 ， 建 立 针对 不 
同 用 户 群 体 的 差异 化 洲 选 机 制 ， 从 而 适应 科研 环境 的 
快速 变化 和 多 样 化 的 用 户 需 求 。 

(1) 对 科学 界 用 户 的 遗 选 ， 重 点 评估 预期 的 科研 
产 出 。 在 用 户 六 选中 突出 申请 者 在 科研 领域 的 长 板 ， 
重视 其 研究 的 创新 性 、 学 术 背 景 、 研 究 成 果 ， 以 及 项 
目 对 科学 的 潜在 贡献 。 对 于 提出 新 理论 或 具有 潜在 重 
大 科学 影响 的 研究 项 目 、 合 作 能 力 和 研究 能 力 受 到 广 
泛 认 可 的 团队 应 予以 优先 支持 ， 从 而 确保 重大 设施 资 
源 被 分 配给 最 有 潜力 产生 重大 科学 发 现 的 团队 或 
个 人 。 

(2) 对 产业 界 用 户 的 遗 选 ， 重 点 评估 项 目 促 进 产 
业 发 展 或 产生 颠覆 性 技术 创新 的 潜力 。 考 察 项 目 对 现 
有 技术 或 产品 的 改进 潜力 、 市 场 应 用 的 可 行 性 、 商 业 
潜力 ， 以 及 可 能 带 来 的 经 济 效益 ， 优 先 文 持 那 些 有 望 
推动 产业 技术 进步 或 引领 新 的 市 场 趋势 的 项 目 。 这 不 
仅 有 助 于 提高 重大 设施 资源 使 用 效率 ， 还 能 够 促进 经 
济 增长 和 技术 创新 。 

3.3 对 市 场 服务 提供 定价 指导 ， 保 障 重 大 设施 可 持 

续 运 维 

考虑 到 重大 设施 的 运营 和 维护 需要 显著 的 资金 投 
入， 引入 市 场 参与 机 制 ， 特 别 是 通过 向 企业 用 户 提供 
有 偿 服务 ， 是 增强 重大 设施 资源 可 持续 性 的 有 效 策 
略 。 国 际 经验 表 明 ， 重 大 设施 在 面向 企业 用 户 开 放 共 
享 过 程 中 ,提供 有 偿 服务 已 经 成 为 一 种 广泛 采纳 的 做 
法 中 。 然 而 ,我 国 在 这 方面 的 实践 相对 落后 ,企业 用 
户 在 重大 设施 利用 中 的 比例 偏 低 ， 这 导致 重 大 设施 潜 
在 的 经 济 和 社会 价值 未 能 充分 实现 ， 重 大 设施 的 市 场 
参与 度 也 未 达到 预期 效果 所 ”1]。 调 研 显 示 ， 重 大 设施 
资源 的 可 持续 性 关键 在 于 对 有 偿 服务 提供 定价 指导 ， 
制定 既 合 理 又 有 效 的 价格 政策 ， 鼓 励 更 广泛 的 市 场 参 
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与 和 利用 ， 以 支持 设施 长 期 运行 和 发 展 ? 。 

(1) 坚持 成 本 补偿 和 非 营利 性 原则 。 有 偿 服务 定 
价 策略 的 核心 在 于 确保 价格 能 够 真实 反映 重大 设施 服 
务 的 价值 。 这 意味 着 定价 不 仅 要 考虑 直接 成 本 、 运 营 
维护 费用 、 人 员 成 本 等 ， 还 要 基于 全 面 的 成 本 效益 分 
析 ， 以 确保 用 户 支付 的 费用 合理 体现 重大 设施 服务 的 
质量 和 效益 。 

(2) 差异 化 或 合理 分 层 定 价 。 考 虑 不 同 用 户 和 群体 
的 支付 能 力 和 服务 需求 的 多 样 性 ， 可 以 通过 灵活 的 定 
价 结构 (如 分 层 定 价 、 合 作 定价 、 按 需 定价 等 ) 来 适 
应 不 同 用 户 的 需求 。 例 如 ， 分 层 定价 适用 于 不 同 级 别 
的 服务 需求 ， 合 作 定 价 适用 于 长 期 合作 伙伴 ， 按 需 定 
价 则 贴 合 特 定 项 目的 需求 。 

(3) 定价 策略 应 透明 和 灵活 。 为 确保 重大 设施 的 
长 期 有 效 运 行 和 社会 价值 的 最 大 化 ， 重 大 设施 定价 结 
构 应 是 透明 的 ， 应 使 得 科研 机 构 、 企 业 、 公 众 等 不 同 
用 户 ， 都 能 够 理解 定价 背后 的 原理 和 考量 因素 ,以 有 
助 于 建立 信任 机 制 。 灵 活性 则 是 指定 价 机 制 不 是 一 成 
不 变 的 ， 而 是 可 以 根据 实际 情况 进行 及 时 调整 ， 包 括 
市 场 需求 的 波动 、 技 术 进 步 、 政 策 调整 等 因素 。 

3.4 提高 开放 共享 服务 能 力 ， 支 撑 高 水 平 科研 活动 

在 国外 ,许多 设施 依托 单位 已 经 建立 了 成 熟 的 重 
大 设施 开放 共享 机 制 ， 通 过 公正 、 透 明 的 申请 评审 程 
序 和 高 效 的 信息 平台 ， 确 保重 大 设施 资源 的 合理 分 配 
和 使 用 中。 同时 ， 特 别 注重 提供 先进 的 实验 装备 和 技 
术 支 持 ， 以 促进 跨 学 科 合 作 。 相 比 之 下 ， 在 我 国 , 设 
施 依托 单位 在 开放 共享 机 制 的 构建 和 技术 支持 等 方面 
的 服务 能 力 亟 待 提 升 。 

(1) 构建 公正 、 透 明 且 高 效 的 开放 共享 机 制 。 引 
和 国际 化 、 小 同行 专家 评审 团队 ， 建 立 公正 、 透 明 的 
申请 评审 流程 ， 确 保 资 源 分 配 的 科学 性 和 公正 性 。 同 


时 ， 加 强 流程 的 透明 度 ， 
有 清晰 的 了 解 。 

(2) 加 强 信 息 平 台 建 设 ， 提 升平 台 功 能 和 技术 支 
持 。 重 大 设施 应 增加 对 设备 维护 和 升级 的 投入 ， 提 高 
技术 服务 人 员 的 专业 水 平 ， 以 及 提供 更 加 全 面 和 个 性 
化 的 用 户 技术 支持 ， 从 而 提高 研究 效率 和 深度 ， 促 进 
高 水 平 研究 项 目的 开展 。 

3.5 重视 重大 设施 的 公益 性 特征 ， 扩 大 开放 科学 的 

获 益 范 围 

随 着 开放 科学 的 发 展 ， 越 来 越 多 的 国家 采纳 普 惠 
性 和 公益 性 的 策略 来 管理 其 重大 设施 ， 旨 在 通过 扩大 
设施 的 开放 共享 ， 禾 盖 更 广泛 的 用 户 群 体 ， 促 进 科学 
知识 的 民主 化 和 科研 机 会 的 均等 化 E 1。 例如 ，2021 
年 NHMFL 用户 的 76% 来 自 大 学 ，16% 来 自 政府 实验 
室 ，8% 来 自 工业 界 ; 而 我 国 一 些 重大 设施 的 企业 用 户 
不 足 1%B3。 对 比 来 看 ， 我 国 重大 设施 仍然 倾向 于 服务 
特定 的 “精英 ”团体 ， 普 惠 性 尚未 充分 体现 ， 这 在 一 
定 程度 上 限制 了 重大 设施 资源 的 广泛 应 用 和 科技 成 果 
的 社会 化 。 在 开放 科学 的 背景 下 ， 我 国 在 推进 重大 设 
施 开放 共享 的 进程 中 ， 应 更 加 重视 普 惠 化 的 开放 共 
享 ， 以 期 最 大 化 发 挥 重 大 设施 资源 的 社会 价值 。 

(1) 在 确保 核心 科研 任务 不 受 影 响 的 前 提 下 ， 逐 
步 降低 访问 与 使 用 重大 设施 的 门槛 。 特 别 是 对 于 资源 
匮乏 的 中 小 型 科研 团队 、 独 立 研 究 者 、 企 业 等 用 户 提 
供 更 多 支持 。 同 时 ， 为 推动 跨 学 科 和 器 领域 研究 的 融 
合 与 创新 ， 应 加 强 对 这 些 跨 界 项 目的 鼓励 与 支持 ， 从 
而 促进 科学 领域 内 知识 与 技术 的 交叉 融合 。 

(2) 利用 数字 化 手段 ， 打 破 地 域 使 用 限制 。 通 过 
建立 在 线 共享 平台 等 数字 化 手段 ， 为 用 户 提 供 更 加 灵 
活 便 捷 的 虚拟 访问 与 远程 操作 能 力 ， 从 而 提升 重大 设 
施 资源 的 利用 效率 。 


(2) 根据 调查 ,发 现 有 些 单位 表示 对 不 同 用 户 的 定价 是 一 致 的 ; 同时 ,也 有 单位 指出 目前 让 机 构 自 主 定价 的 做 法 普遍 存在 定价 仿 


低 的 情况 ,无 法 完全 禾 盖 成 本 需求 。 
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Comparison of open sharing modes of foreign large-scale 


scientific facilities and implications for China 


SONG Dacheng" XIAO Shuai? LlITianming WEN Ke" YOU Dingyi’ 
ZHANG Chen? WEI Qiang? GUO Runtong" 
(1 School of Public Policy and Management, University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China; 
2 Institutes of Science and Development, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China; 
3 Science and Technology Innovation Development Center, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China; 
4 School of Public Administration, Sichuan University, Chengdu 610065, China) 
Abstract The open sharing of large-scale scientific facilities plays a pivotal role in the ecosystem of open science. This is of great 
significance for promoting the development of science and technology, enhancing innovation cooperation, and boosting the overall 
competitive strength of nations. Starting from two dimensions of resource scarcity and sustainability, this study systematically sorts out 
four open sharing modes of large-scale scientific facilities: the public and inclusive sharing mode, the market response sharing mode, 
the intensive guarantee sharing mode, and the Strategic Cooperation Sharing Mode. Through the comparison analysis of four foreign 
large-scale scientific facilities, the study further elaborates the basic characteristics and applicable conditions of different open sharing 
modes. Finally, based on the in-depth analysis of the above modes, the implications for promoting the open sharing of large-scale 
scientific facilities in China are discussed. 
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